

























of effect,  the most relevant ones are  the  impairment of  the productive parameters,  the  intestinal 
morphology  (reduction  of villus height)  and  the  enlargement  of  the gizzard. Moreover,  the bi‐
omarkers of  effect  related  to physiology  (decrease of blood proteins,  triglycerides, hemoglobin, 
erythrocytes,  and  lymphocytes  and  the  increase  of  alanine  transaminase  (ALT)),  immunity  (re‐
sponse to common vaccines and release of some proinflammatory cytokines) and welfare status of 














product quality and safety. For  this  reason, ensuring microbiological and  toxicological 
safety of poultry feed entails a major challenge. 
Mycotoxins are fungal metabolites frequently found in feeds that can compromise 




































survey monitored  the occurrence of mycotoxin  from 2008  to 2017  in 74,821 samples of 
finished feed, maize, maize dried distillers grains with soluble (DDGS), maize silage, soy‐
bean grains, soybean meal, wheat, barley, and rice collected from 100 countries for the 
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Shaver  up to 1.87  Artificial    28  None  ‐  [45] 























1.5 or 5  Artificial    21  None  ‐  [48] 
Ross E032  5  Natural    21  ↓ feed intake (14–21 days)  20  [49] 
Ross 308  5  Artificial    28  None  ‐  [50] 










































































Ross 308  10  Artificial    35  None  ‐  [57] 
Ross 308  10  Artificial    35  None  ‐  [58] 
Ross E032  10  Artificial    42  None  ‐  [59] 
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Ross E032  10  Artificial    42  None  ‐  [60] 

































































































beginning of  the experiment, but no effect was observed  later on BW, BWG,  feed con‐
sumption, and feed conversion ratio. In fact, they found that feeding DON at 1 or 5 mg/kg 







































































nation of  raw materials  is more  likely  to occur  than a single mycotoxin contamination 
[10,74]. Additionally, the presence of acetylated and glycosylated forms of DON in natu‐


























5.9 or 9.5  56  No effect on RW of liver, kidney, spleen, and bursa of Fabricius  [53] 
2, 5 or 10  112  ↑ RW of spleen (at 5 mg/kg)  [54] 
2.5, 5 or 10  35  ↓ RW of liver  [55] 





1.68 or 12.20  35  ↑ RW of liver and spleen, = RW of heart and thymus  [61] 






























































the same manner, Yunus et al.  [77] reported a  reduction  in  the RW of duodenum and 













other  studies,  the  RW  of  spleen  was  not  affected  by  DON  chickens’  diets 
[19,33,49,53,60,65,68,70,76]. In our recent study, a significant increase of thymus of birds 
exposed to DON at 5 or 15 mg/kg for 42 days was reported [19]. 



























2.88 to 4.38  23  ↓ villus height of duodenum  [80] 
5  21  ↓ height and width of villi in duodenum  [49] 
5  28  ↓ villus height and villus height to crypt depth ratio in the duodenum  [50] 
7.54  21  ↓ villus height and crypt depth in the duodenum and jejunum  [81] 
6.62 to 7.90    21 
↓ density of small intestine, ↓ villus height in the jejunum, ↓ villus 
height, and crypt depth in the ileum 
[51] 


















































































2.95  28  ↓ levels of Tot Prot, Alb ↑ALT, AST and ALP.  [88] 
3  42  ↓ levels of Tot Prot, mg, Trig and free glycerol, ↑ ALT activity  [89] 





10  35  ↓ of plasma Tot Prot and UA, ↓ plasma Trig level (tendency),    [27] 
10  35  ↓ level of ALT, ↑ serum Chol and Trig  [58] 
Up to 14  35  = Glu, Tot Prot, Hct and Hgb    [62] 
5 or 15    42    ↓ CK (at 5 mg/kg) and ↓ level of Chol (at 15 mg/kg)    [19] 
5 or 15    42    ↓ Hgb (dose‐dependent), ↓ erythrocytes (at 15 mg/kg)  [91] 
15  21  ↑ activities of AST, LDH and γ‐GT.  [63] 
16  21  ↓ Trig, alterations in blood erythrocyte count, Hgb and Hct  [64] 
16  21  ↓ Glu level  [65] 
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18  63  ↓ Hgb concentration, erythrocyte count and Hct  [92] 
18  84  ↓ in Hgb concentration at 28 days    [70] 



















due  to hepatic disorders, chronic  liver damage,  leakage of  the enzymes  into the blood, 
biliary obstruction, or kidney affliction [52,58,88]. 
For biochemical parameters reflecting lipid metabolism, higher cholesterol level and 





els  in broilers  [19,27,64,68,89,90]. This  is  in agreement with  the meta‐analysis  report of 





Regarding  biochemical parameters  reflecting protein metabolism,  it has  been de‐
scribed that the total plasma protein and albumin levels of chickens fed a contaminated 
diet with 2.95 mg DON/kg feed during 2 weeks of exposure were decreased compared to 






























































5  28  No effect on LITAF and IL‐1β in spleen and bursa of Fabricius tissues  [50] 
4.7 or 8.2    56  = IBV    [52] 
5.9 or 9.5  56  ↓ B cells and T cells    [53] 
2, 5 or 10  112  Apoptosis in chicken spleen lymphocytes  [54] 





10  35  ↓ IBV titers  [58] 
12.2  35  ↑ NDV (14 days/28 days), ↓ IBV (35 days)  [61] 
3.5 to 14  35  ↓ NDV titers  [62] 
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18  63  No effect on NDV  [92] 


































kinase  (Hck)  and,  subsequently,  the  activation  of mitogen  activated  protein  kinases 
(MAPKs) signaling, including p38, Jun N‐terminal kinase (JNK) and extracellular signal‐
regulated  kinase  1  and  2  (ERK1/2)  [108]. The mechanism  regulating  this  activation  is 
named the “ribotoxic stress response” [107]. The activation of MAPKs pathway by DON 









potentially  increased  susceptibility  to  several pathogens  [112]. Exposure  to high DON 
concentrations induces macrophages apoptosis which can lead to innate immune function 
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suppression  [101]. Moreover,  the acute oral exposure  to  trichothecene mycotoxins pro‐

































of  this mycotoxin  to  inhibit synthesis of  labile protein  repressors of mRNA expression 















the cytokine production due  to  their short‐half‐life or due  to  the  low sensitivity of  the 
method used [117]. Another explanation could be the modulating effect of DON on the 
















































Up to 14    35  No significant effect on H/L ratio  [62] 















Up to 18    21  ↑ H/L ratio  [69] 
1 DON, deoxynivalenol; 2 MDA, malondialdehyde; GPx, glutathione peroxidase; TBARS, thiobarbituric acid reactive sub‐
stances, HIF‐1α, hypoxia inducible factor 1, subunit alpha; HMOX, heme‐oxygenase; ROS, reactive oxygen species; GSH, 















roxidation,  it  has  been  reported  that DON  increased  thiobarbituric  acid  reactive  sub‐






































induced  stress  altered  brain neurochemistry  of  broilers  by  increasing  serotonin  levels 

































RW of organs             
Liver    [63–67]  [19,33,45,53,62,70,76]    [61]    [55,68] 
Kidneys    [63–67]  [19,45,53,62,68,70]        [76] 
Gizzard    [49,67]  [33,45,62,77]  [63–66]  [19,68,70,76]     
Small intes‐
tine   
  [33,45,62]      [49]  [19,77] 
Bursa of Fab‐
ricius   
[65,67]  [19,27,33,53,62,68,70,76]  [63,66]       
Spleen    [49,64–66]  [19,27,33,53,68,70,76]    [54,61]    [62] 
Thymus      [27,33,61,76]    [19]     
Heart    [49,67]  [19,33,45,61,68,70,76]  [63]  [62]     
Intestinal 
morphology 
           
Villus height    [19,54]  [69]    [49,51,81,82]  [33,50,60,77,80,83] 
Crypt depth    [69]  [19,83]  [82]      [51,81]   
Blood bio‐
chemistry   
           
Total protein    [62]        [27,88–90] 
Albumin              [52,88] 
ALT  [67]      [88–90]    [58] 
ALP        [88]     
AST  [67]    [63]  [88]     
Triglycerides        [58]  [64]  [27,68,89,90] 
Glucose    [67]  [62]      [65]  [68] 
Blood hema‐
tology   
           
Hematocrit  [92]  [62]      [64]  [68,92] 
Hemoglobin  [67,92]  [62]      [64]  [52,68,70,91,92] 
Erythrocytes  [92]        [64]  [52,91,92] 




           
NDV    [91,92]  [61]  [61]      [62,92,104] 
IBV    [52,91]        [27,58,61] 
Cytokines               
IL‐6        [91,102,104]    [103] 
IL‐8    [106]    [91]    [102] 
IL‐1β    [50,103]    [91,104]    [106] 
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MDA  [121]    [120]  [83]     




           
Stress index 
(H/L ratio) 
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